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論 文 内 容 の 要 旨 
 配向分子線法と光電子分光法（XPS）を用いて、NO/Si(111)-7×7 表面化学反応の動的過程における立体効果を調
べた。これらの研究を行うにあたり、XPS を備えた超高真空対応の配向分子線装置を立ち上げた。本装置に用いて、
NO 分子の単一回転状態の選別に成功した。結果として、非常によい配向度の NO 配向分子線を得ることができた。
表面温度 400 K、入射分子のエネルギー58 meV の実験条件において、配向させない NO 分子線を照射し、Si(111)-7
×7 表面における NO 分子の解離吸着反応について調べた。表面反応生成物の測定は、半球型の電子エネルギー分析
器および Mg-Kαの X 線源を用いた X 線光電子分光により行った。反応は分子線照射量の増加に伴い表面での解離吸
着反応の進行が確認された。また、解離吸着物の表面被覆率測定から、Si 原子に結合した O 原子および N 原子の比
（N/O）が１であり、分子線照射時間に対して変化しないことが観測された。これらの結果から、NO 分子の解離吸













電法をもちい、高密度の OH 分子線（3.0×1016 molecule sr－1）を生成した。また、レーザ誘起蛍光法を用いた観測
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 橋之口道宏君は本論文の研究において、表面反応生成物を直接観測する X 線光電子分光法（XPS）を配向分子線法
に導入し、表面反応の立体効果をはじめて見いだすことに成功した。具体的には、まず X 線光電子分光装置を備えた
六極不均一電場型配向分子線装置を作製し単一量子状態の NO 配向分子線を発生させた。つぎに配向させた NO 分子
を用いて、400 K の基板温度のもとで Si(111)-7×7 表面の解離吸着反応を、O-1s と N-1sXPS スペクトルピークの
NO 分子 Dose 量依存性を測定することにより、解離吸着確率の入射 NO 分子配向依存性を解明した。その結果、NO
分子の N 端からの表面衝突で解離吸着反応が O 端のそれよりも優勢に進むことを見出した。このことから、入射 NO
分子の配向が物理吸着あるいは分子状化学吸着状態を経て最終的に解離化学吸着にいたる動的過程に強く影響を及
ぼすことを実験的に初めて明らかにすることができた。また、無配向 NO 分子を用いた Si(111)-7×7 解離吸着反応速
度の 330 K から 600 K にわたる基板温度依存性の実験から、O-1s と N-1sXPS スペクトルピークの強度比が変化す
ることも見いだし、表面反応における立体効果の要因を原子レベルで詳細に解明できる道を開いた。これらの研究は
表面化学反応の動的過程における立体効果の解明を行うための礎となるものであり、今後の表面反応立体ダイナミク
ス研究の発展へ大きく貢献するものである。 
 よって、博士（理学）の学位論文として十分価値のあるものと認める。 
